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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Ιστορική εξέλιξη
Ένα load cell είναι ένας μετατροπέας που μετατρέπει δύναμη σε μια μετρήσιμη ηλεκτρική 
τάση. Αν και υπάρχουν πολλές ποικιλίες load cell, τα load cell με βάση τα strain gage είναι αυτά 
που χρησιμοποιούμε πιο συχνά.Πριν τα load cells με βάση τα στραιν gage, γίνουν η κύρια μέθοδος 
βιομηχανικής ζύγισης, χρησιμοποιούνταν ευρέως η μηχανική ζυγαριά με μοχλό. Μηχανική ζυγαριά 
μπορεί να ζυγίσει τα πάντα, από χάπια μέχρι βαγόνια και μπορεί να το κάνει με ακρίβεια και 
αξιοπιστία, αρκεί να έχουν βαθμονομηθεί και συντηρούνται σωστά. Η μέθοδος λειτουργίας μπορεί 
να περιλαμβάνει είτε την χρήση ενός μηχανισμού εξισορρόπησης βάρους ή την ανίχνευση της 
δύναμης που αναπτύσσεται από μηχανικούς μοχλούς.Τα πρώτα strain gage αισθητήρες δύναμης 
μετρητή περιλάμβαναν υδραυλικά και πνευματικά σχέδια. Το 1843, Άγγλος φυσικός Sir Charles 
Wheatstone επινόησε ένα κύκλωμα γέφυρας που θα μπορούσε να μετρήσει ηλεκτρικές αντιστάσεις. 
Το κύκλωμα γέφυρας Wheatstone είναι ιδανικό για τη μέτρηση των αλλαγών αντίστασης που 
συμβαίνουν σε strain gage. Αν και το πρώτο strain gage με συνδεδεμένο σύρμα αντίστασης 
σχεδιάστηκε τη δεκαετία του 1940, δεν ήταν τεχνικά και οικονομικά εφικτό να γίνει μέχρι η 
σύγχρονη ηλεκτρονική να αναπτύξει αυτή τη νέα τεχνολογία. Από εκείνη τη στιγμή, όμως, έχουν 
πολλαπλασιαστεί τα strain gage τόσο ως συστατικά μηχανική ζυγαριάς όσο και σε stand-alone load 
cells. Σήμερα, εκτός από ορισμένα εργαστήρια όπου χρησιμοποιούνται ακόμη μηχανικές ζυγαριές 
ακρίβειας, τα strain gage load cells κυριαρχούν στη βιομηχανία ζύγισης.Τα load cells πεπιεσμένου 
αέρα που χρησιμοποιούνται στις περιπτώσεις ουσιαστικής ασφάλειας και υγιεινής και τα 
υδραυλικά load cells χρησιμοποιούνται σε απομακρυσμένες περιοχές, καθώς δεν απαιτούν 
τροφοδοτικό. Δυναμοκυψέλες μετρητής τάσης προσφέρουν ακρίβεια από 0,03% έως 0,25% της 
πλήρους κλίμακας και είναι κατάλληλα για όλες σχεδόν τις βιομηχανικές εφαρμογές.
ΚΥΡΙΟ ΜΕΡΟΣ 
Λειτουργία load cell
Τα strain gauge load cells μετατρέπουν την φόρτιση που ενεργεί σε αυτά σε ηλεκτρικά 
σήματα. Η μέτρηση γίνεται με πολύ μικρά σχέδια αντίστασης που ονομάζονται strain gauge τα 
οποία είναι αποτελεσματικά μικρά ευέλικτα κυκλώματα. Τα κυκλώματα αυτά συνδέονται πάνω σε 
μία δοκό ή δομικό στοιχείο που παραμορφώνεται όταν εφαρμόζεται πάνω της βάρος, με τη σειρά 
του παραμορφώνεται το strain gauge. Έτσι καθώς το strain gauge παραμορφώνεται
παρουσιάζονται αλλαγές στην ηλεκτρική αντίσταση σε αναλογία με το φόρτιση. Οι αλλαγές αυτές 
στο κύκλωμα που προκαλούνται από δύναμη είναι πολύ μικρότερες από τις αλλαγές που 
προκαλούνται από τη διακύμανση της θερμοκρασίας. Υψηλότερης ποιότητας δυναμοκυψέλες 
ακυρώνουν τις επιδράσεις της θερμοκρασίας. Η πιο σημαντική μέθοδος αντιστάθμιση 
θερμοκρασίας περιλαμβάνει τη χρήση πολλαπλών strain gauge, τα οποία όλα ανταποκρίνονται 
στην αλλαγή της θερμοκρασίας με την ίδια αλλαγή στην αντίσταση. Τα περισσότερα load cells 
χρησιμοποιούν 4 μετρητές τάσεως, μερικά σε συμπίεση, μερικά υπό τάση, η οποία μεγιστοποιεί την 
ευαισθησία του load cell, και αυτομάτως ακυρώνει την επίδραση της θερμοκρασίας.
Γέφυρα Wheatstone
Μια γέφυρα Wheatstone είναι ένα ηλεκτρικό κύκλωμα που χρησιμοποιείται για τη μέτρηση 
άγνωστων αντιστάσεων με την εξισορρόπηση των 2 σκελών ενός κυκλώματος γέφυρα. Ένα σκέλος 
Του κυκλώματος γέφυρα περιέχει την άγνωστη τιμή. Η γέφυρα Wheatstone αποτελείται από 4 
Αντιστάσεις σε ένα τετράγωνο με ένα μετρητή τάσης ο οποίος γεφυρώνει τις 2 γωνίες του 
Τετραγώνου, γείωσης συνδέεται με τις άλλες γωνίες(Εικόνα 1). Στην περίπτωση ενός load cell,
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αυτές οι αντιστάσεις είναι strain gauge
S-Type Load Cells
Ένα load cell τύπου S. Σε κάμψη και σε εφελκυσμό, όπως απεικονίζεται παρακάτω, η τάση 




Η πειραματική διάταξη αποτελείται:
1)4 load cells τύπου S
To load cell είναι αισθητήρες δύναμης - είναι προσεκτικά σχεδιασμένο με μεταλλική δομή, 
με μικρά στοιχεία που ονομάζονται strain gage και τοποθετούνται σε συγκεκριμένες θέσεις σχετικά 
με τη δομή.Τα κύτταρα του φορτίου είναι σχεδιασμένα να μετρούν ένα συγκεκριμένο είδος 
δύναμης, και να αγνοούν άλλες δυνάμεις που εφαρμόζονται.Αυτό το load cell τύπου S, που 
χρησιμοποιούμε στην πειραματική εγκατάση, μπορεί να λειτουργήσει σε θλίψη ή εφελκυσμό με 
έως 500 kg δύναμης. Το ηλεκτρικό σήμα εξόδου από το load cell είναι πολύ μικρό και απαιτεί 
εξειδικευμένη ενίσχυση.
Τα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής:
To load cell συνδέεται με 4 καλώδια με ένα ARDUINO ή όπως φαίνεται στην εικόνα με μία γέφυρα 
1046 - PhidgetBridge 4-lnput.
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4Παρακάτω δίνεται ο πίνακας για τον τρόπο σύνδεσης των καλωδίων.
Wire Color Red Green White Black/Yellow
Bridge Connector 5V + - GND
Τα παρακάτω χαρακτηριστικά δίνονται από τον κατασκευαστή:
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Product Features
• Maximum Load Capacity: 500 kg
• Wheatstone Bridge Sensor
• Measures compressive or tensile force




Sensor Type Compression/Tension Load Cell
Weight Capacity Max 500 kg
Maximum Overload 750 kg
Electrical Properties
Output Impedance 350 Ω
Supply Voltage Min 9 V DC
Supply Voltage Max 12 VDC
Physical Properties
Compensated Temperature Min -10 °C
Compensated Temperature Max 40 °C
Operating Temperature Min -20 °C
Operating Temperature Max L/i Ul o n
Cable Length 3 m




2) Χρειαζόμαστε δύο μεταλλικές πλάκες διαστάσεων 40cm χ 60cm και πάχους 1cm. Θα 
τοποθετήσουμε στις 4 γωνίες load cells.
Παρακάτω παρουσιάζεται το σχέδιο οι πλάκες σε κάτοψη:
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3) Το σήμα που από τις εξόδους των Load Cells είναι πολύ ασθενές οπότε για να ενισχύσουμε το 
σήμα θα χρειαστούμε "Load Cell Amplifier". Μετά από έρευνα βρήκα ότι φθηνός και 
αποτελεσματικός είναι ο ΙΝΑ125Ρ. Επίσης θα χρειαστούμε ARDUINO UNO kit το οποίο θα 
συνδέσουμε με το "Load Cell Amplifier" με την συνδεσμολογία παρακάτω σχήμα.
Παρουσιάζεται η τελική μορφή του project σε πλάγια όψη στο παρακάτω σχέδιο:
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Χρήση δυναμοδαπέδου
Το δυναμοδάπεδο είναι το όργανο που μετρά τις δυνάμεις αντίδρασης του εδάφους που 
παράγονται από έναν οργανισμό που στέκεται ή κινείται πάνω σε αυτό. Με τη μέτρηση, μπορεί να 
ποσοστικοποιηθεί η ισορροπία στη βάδιση καθώς και άλλες παραμέτρους της εμβιομηχανικής. Οι 
περισσότερες κοινές περιοχές εφαρμογής είναι η ιατρική και τον αθλητισμό.
Οι μετρήσεις από μια πλατφόρμα δύναμης μπορεί να μελετηθούν μεμονωμένα, είτε σε 
συνδυασμό με άλλα στοιχεία, όπως η κινηματική των άκρων για να κατανοήσουν τις αρχές της 
μετακίνησης. Εάν ένας οργανισμός κάνει άλμα πάνω σε ένα δυναμοδαπέδου, τα δεδομένα από την 
πλάκα και μόνο αρκούν για να υπολογίσουν την επιτάχυνση, το έργο, τη γωνία άλματος, και το 
ύψος άλματος χρησιμοποιώντας βασική φυσική. Ταυτόχρονα με βίντεο του ποδιού για γωνίες της 
άρθρωσης και τις μετρήσεις του δυναμοδαπέδου μπορούμε να προσδιορίσουμε τη ροπή, το έργο 
και τη δύναμη σε κάθε άρθρωση του ποδιού, χρησιμοποιώντας μια μέθοδο που ονομάζεται 
αντίστροφη δυναμική.
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